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а)                                                      б)                                                      в) 
Рис. 1 СЭМ-изображения образцов катализаторов (разрешение 20 мкм):  
а) промышленный образец; б) Cu-Zn-Al катализатор, приготовленный методом соосаждения;  
в) Cu-Zn-Al катализатор, приготовленный сонохимическим методом 
 
Все исследуемые образцы катализаторов имеют развитую удельную поверхность. 
Причем катализатор, полученный ультразвуковым методом, имеет более развитую 
поверхность (104,3 ± 1,5 м2/г), чем зарубежный (84,0 ± 0,5 м2/г). Катализатор, полученный 
методом соосаждения имеет менее развитую удельную поверхность, чем выше описанные 
образцы (50,5 ± 0,3 м2/г). 
Также нами было выявлено, что в образцах отсутствуют микро- и макропоры, а была 
обнаружена исключительно мезопористая структура. 
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Аннотация. В работе представлены результаты комплексного исследования 
качества воды в поверхностном источнике водоснабжения Уводьском водохранилище 
г. Иванова. Для оценки возможных негативных последствий для здоровья населения отбор 
проб воды осуществлялся в поверхностном, придонном слое воды и донных отложениях. 
Выявлены приоритетные загрязняющие вещества. Произведена оценка риска нарушения 
функционирования органов и систем человека при употреблении воды, прошедшей 
водоподготовку. 
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В настоящее время ухудшение качества воды в поверхностных водотоках и, как 
следствие, ухудшение питьевой воды, является одной из актуальных экологических 
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проблем современности. Низкое качество поверхностных вод, которые зачастую являются 
одним из основных источников водоснабжения и водообеспечения населения, несет 
потенциальную угрозу здоровью населения. От качества воды, потребляемой человеком, 
зависит наш метаболизм и здоровье в целом. 
Основные показатели, характеризующие чистоту воды в системах водоснабжения, 
зависят от качественных и количественных характеристик воды в источнике 
водоснабжения. Поэтому целью данной работы было исследование качества воды в 
источнике водоснабжения и в питьевой воде после процесса водоподготовки. Оценка 
уровня химического загрязнения Уводьского водохранилища; оценка параметров 
экологического риска и риска здоровью населения от употребления воды из 
поверхностного источника водоснабжения г. Иваново. 
Объектом исследования являлось Уводьское водохранилище – водохранилище на 
реке Уводи в Ивановском районе Ивановской области, снабжающее 80 % населения 
Иванова питьевой водой [1]. Образовано в 1937–1939 годах плотиной у деревень Худынино 
и Уводь. В 1966 году соединено с Волгой каналом Волга-Уводь. С 1975 года 
водохранилище является памятником природы регионального значения. 
Нормальный подпорный уровень (НПУ) 119,6 м, полный объем водохранилища при 
НПУ 83 млн м3, полезный 82 млн м3, площадь водного зеркала 10,4 км2, длина 
водохранилища 19 км, средняя ширина – 1,16 км, максимальная – 1,4 км, максимальная 
глубина – 18,6 м. Площадь мелководий с глубинами до 2 м 2,9 км2. Протяженность 
береговой линии 92,6 км. Площадь водосбора водохранилища 392 км2. Уводьское – 2-е 
водохранилище в Ивановской области по полному и полезному объему после Горьковского 
водохранилища [2]. 
Для оценки возможных негативных последствий для здоровья населения отбор проб 
воды осуществлялся как из Уводьского водохранилища, так и из системы городского 
водопровода. Анализ показателей качества проводился в соответствии с аттестованными 






+, Mn2+, Fe2+, Zn2+, Cu2+, Cd2+. 
Результаты измерений (табл. 1) показывают, что за исследуемый период 




Качественная и количественная характеристика воды 
Показатель качества  
Значение показателя в пробе (средн.) ПДКрх 
ПДКпит [3, 4] Водозабор Питьевая 
рН 7,9 7,1 6-8,5/6-9 
Сухой остаток, мг/л 181,6 - 1000 
Взвешенные вещества, мг/л 36,2 - - 
ПО, мг О2/л 6,4 4 15/5 
БПК5, мг О2/л 2,8 - 3/- 
Раств. О2, мг О2/л 5,1 - >6(л.) >4(з.) 
Общий фосфор, мг/дм3 (PO43-) 0,004 - 0,05/- 
NO3, мг/л 7,3 11,3 40/45 
NO2, мг/л 0,05 0,013 0,08/3,3 
NH4, мг/л 0,4 0,09 0,5/2,0 
SO4, мг/л 37,2 22 100/500 
Cl, мг/л 6,1 - 300/350 
 
Для исследования поверхностного, придонного слоя воды и донных отложений (ДО) 
содержания тяжелых металлов (ТМ) были проанализированы, отобранные с территории 




Показатели оценки состояния Уводьского водохранилища (валовая форма ТМ) 
ТМ 















Mn 0,18 0,12 0,11 0,14 0,10 0,06 0,09 0,01 
Zn 0,04 0,05 0,03 0,03 0,05 0,06 0,05 0,01 
Cu 0,012 0,018 0,041 0,011 0,006 0,007 0,006 0,001 
Co 0,12 0,09 0,09 0,09 0,06 0,05 0,09 0,1 
Feобщ 0,4 0,3 0,45 0,20 0,45 0,25 0,35 0,1 
 
Анализ полученных данных показал, что в нескольких точках пробоотбора 
водохранилище испытывает повышенную нагрузку по марганцу (от 5 до 19 ПДК), цинку 
(от 1 до 4 ПДК) и меди (от 65 до 279 ПДК). Отметим, что основное содержание металлов 
содержится в растворимой части исследуемых проб, а именно от 74,9 до 99,9 % от общего 
содержания. Предположительно, повышенные концентрации исследуемых ТМ, выносятся 
в водоем из ДО. Так, результаты анализа подвижных форм ТМ в ДО, позволяет сделать 
вывод, что основной вклад в загрязнение ДО вносит Cu (от 18 до 85 мг/кг) при валовом 
содержании от 21,5 до 55,4 мг/кг.  
По результатам оценки химического состава был выполнен анализ соответствия 
питьевой воды по контролируемым показателям и произведена оценка риска нарушения 
функционирования органов и систем человека при употреблении воды, прошедшей 
водоподготовку. С помощью программы «Чистая вода» (версия 3.0), разработанной 
научно–производственным объединением «ПОТОК» г. Санкт-Петербург, были выполнены 
оценки соответствия питьевой воды гигиеническим требованиям и выявлены риски для 
здоровья населения при употреблении этой воды. Результаты расчета, проведены на 
основании МР 2.1.4.0032-11 «Интегральная оценка питьевой воды централизованных 
систем водоснабжения по показателям химической безвредности» [4]. В программе 
заложен механизм оценка соответствия питьевой воды гигиеническим нормативам 
качества и расчет величин риска для здоровья населения при краткосрочном и 
долговременном употреблении воды.  
Результаты проведенных расчетов показывают, что на территории г. Иваново риск 
здоровью населения от употребления питьевой воды из системы централизованного 
водоснабжения превышают приемлемую величину, то есть значения риска заболеваний и 
смерти на данный момент являются недопустимыми. Наибольшую опасность представляет 
проявление негативного воздействия на организм через десятилетия и в последующих 
поколениях (отсроченные эффекты). Поэтому требуется проведение мероприятий, 
направленных на достижение нормативных уровней величин экологического риска. 
Согласно статистическим данным, средняя продолжительность жизни составляет 
73,5 год. Следовательно, величина допустимого экологического риска (Yd) составляет 
1,5·10-4 год-1 (Yd = Q/T, год-1, Q = 0,01 - коэффициент безопасности (запаса) для человека). 
Т.е. полученные значения вероятностей нежелательных событий и расчетный 
экологический риск, значительно превышают приемлемую (допустимую) величину риска 
(10-4÷10-6 чел./чел.·год-1). Другими словами – значения риска заболеваний и смерти из-за 
качества питьевой воды в г. Иванове на данный момент являются недопустимыми. Для 
оценки уменьшения ожидаемой продолжительности жизни из-за употребления населением 
воды была рассчитана величина LLE (Loss Life Of Expectancy). 
На практике применяется экономическая оценка воздействия окружающей среды на 
здоровье, которая складывается исходя из статистической стоимости жизни (ССЖ) и суммы 
плат на восстановление здоровья (ущерб от LLE). ССЖ = ВВПТср./N, млрд. руб., где: ВРП 
– внутренний региональный продукт, млрд. руб.; Тср – средняя продолжительность жизни, 
лет; N – численность населения в регионе, количество человек.. Поэтому был рассчитан 
ущерб от ожидаемого сокращения продолжительности жизни населения при потреблении 
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питьевой воды, выраженный в денежном эквиваленте. Общая сумма ущерба от потребления 
питьевой воды, населением г. Иванова составила 170,6 млрд. руб. 
Таким образом, современное состояние потребляемой населением г. Иванова 
питьевой воды, приводит к ухудшению его здоровья и, как следствие, к сокращению 
ожидаемой продолжительности жизни на 2 и 0,8 лет для мужчин и женщин, а величина 
финансовых потерь, оцениваемая исходя из статистической стоимости жизни, составляет 
984,6 и 343,7 тыс. руб. соответственно. Поэтому, для снижения уровня экологического 
риска и, следовательно, увеличения величины ожидаемой продолжительности жизни, 
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Аннотация. В производстве нитратов целлюлозы образуется значительное 
количество отработанных кислот в виде смесей: H2SО4 - HNО3 - Н2О. Утилизация этой 
кислотной смеси представляет сложную научно-техническую проблему. Состав и 
количество отработанных кислот определяется видом нитроцеллюлозы и способом ее 
получения.  
Себестоимость регенерации отработанных кислот по известной технологии, 
значительно превышает стоимость закупки свежих кислот. Поэтому регенерация 
